Européisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Versffentiichungsnummer: 0135877

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 84110722.0 & mtc:B61F 5/38,B61F 5/44

@ Anmeldetag: 08.09.84

@0 Prioritat: 19.09.83 DE 3333751 @) Anmelder: DUEWAG Aktlengeselischaft, Duisburger
Strasse 145, D-4150 Krefeld 11 (DE)

@ Verbdffentlichungstag der Anmeldung: 03.04.85
Patentblatt 85/14

@ Benannte Vertragsstaaten: ATBE CH DE FR GB IT LINL @ Erfinder: Frederich, Fritz, Prof. Dr.-Ing., Brandenburger
SE Strasse 18, D-4150 Krefeld (DE)

€9 Fahrwerk fiir Schienenfahrzeuge.

€) Zur Verminderung der insbesondere in Gleisbdgen bei
Schienenfahrzeugen auftretenden groBen Krafte und damit
verbundenen VerschleiBerscheinungen wird als Fahrwerk ein
Radpaar aus zwei voneinander unabhéngig auf getrennten Rad-
achsen 5 rotierenden Radern 2 gebildet, die um separate
Schwenkachsen 6 horizontal schwenkbar sind, wobei die
Schwenkbewegung beider Rader 2 eines Radpaares Uber eine
Spurstange 7 miteinander gekoppelt ist. Um eine besonders
gute Spurflhrung im geraden Gleis und im Gleisbogen zu er-
halten, sind die Schwenkachsen 6 hinter einem vorlaufenden
und vor einem nachlaufenden Radpaar angeordnet.
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Fahrwerk fir Schienenfahrzeuge

Die Erfindung betrifft ein Fahrwerk fiir Schienenfahrzeuge,
insbesondere fir leichte Schienenfahrzeuge, bei denen we-
nige R&der zur Aufnahme des Fahrzeuggewichts und der Zula-
dung ausreichend sind.

Das zu schaffende Fahrwerk soll einerseits eine gute Fih-
rung des Fahrzeugs im geraden Gleis auch bei sehr hohen
Fahrgeschwindigkeiten erméglichen und andererseits in eng-
sten GleisbOgen mit kleinen Gleisbogenhalbmessern einen
verschleiBarmen, zwangungsfreien Lauf garantieren. Die Si-
cherheit der Spurfihrung muB in jedem Falle sichergestellt
sein.

Fahrwerke herkSmmlicher Bauart werden als Drehgestelle mit
Radsdtzen ausgefiihrt. Zur Erzielung hoher Fahrgeschwindig-
keiten miissen die mit konventionellen Rads&tzen ausgestat-
teten Drehgestelle mit steifer Radsatzanlenkung ausgefiihrt
sein, um den unerwilinschten Wellenlauf der Rads&dtze zu un-
terdrilicken oder zu erschweren. Die steife Radsatzanlenkung
behindert den Lauf in engen Gleisbdgen. Die Rader kdnnen
keine radiale Stellung im Gleisbogen einnehmen. Selbst die
Einstellung des Drehgestells unter dem Fahrzeug kann nur
eine teilweise Radialeinstellung der Rader bewirken. Der
durch diese Unvollkommenheit entstehende Schrédglauf der

Rider relativ zur Schiene hat unerwlinschten Verschleifl an
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Radern und Schienen zur Folge. An dieser Erscheinung &n-
dern auch auf einer Radsatzwelle angeordnete, unabhdngig

voneinander auf der Welle gelagerte und ohne gegenseitige
Drehmomentbeeinflussung drehbare Losrdder nichts.

In langen leichten Fahrzeugen werden Drehgestell-Fahrwer-
ke nur eingesetzt, um die teilweise und unvollkommene Ein-
stellung der R&der in GleisbOgen zu ermdglichen. Die im
zweiachsigen Drehgestell vorhandenen zwei Radsidtze sind
durch das Fahrzeuggesamtgewicht bei weitem nicht ausgela-
stet. Der voranlaufende Radsatz eines Drehgestells dient
in diesem Falle nur zur Steuerung der Radialeinstellung
des Drehgestells im Gleisbogen. Drehgestelle sind deshalb
nicht nur fiir den verschleiBarmen Bogenlauf nur bedingt ge-
eignet, sondern auch wegen des nicht notwendigen zweiten
Radsatzes schwer und aufwendig.

Der Erfindung liegt demgemdB die Aufgabe zugrunde, den

Bau leichter Fahrwerke flir Schienenfahrzeuge zu ermdgli-
chen, die mit hohen Fahrgeschwindigkeiten auf geraden Glei-
sen und in engen Gleisbdgen mit geringem VerschleiB an

Radern und Schienen entgleisungssicher betrieben werden
k6nnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daB das
Fahrwerk zwei unabhingig voneinander mit/auf getrennten

Radachsen (5) rotierende und mit diesen um separate, in
einem mindestens der Spurweite entsprechenden Abstand zu-
einander angeordnete Schwenkachsen (6) horizontal schwenk-
bare Rader (2) aufweist, wobei die Schwenkbewegung beider
Réder (2) liber eine Spurstange (7) miteinander gekoppelt ist.

Eine derartige Anordnung wird als Radpaar bezeichnet im Ge-
gensatz zum konventionellen Radsatz, dessen auf einer Welle
angeordnete Ré&der nur gemeinsam um eine gemeinsame Hochach-
se schwenkbar sind. Bel der erfindungsgemdfen Anordnung
kann jedes Rad eines vierraddrigen Fahrzeugs oder Fahrwerks
im Gleisbogen die ideale Radialeinstellung einnehmen. Die

Einstellung der Rader des Radpaares im Gleisbogen erfolgt
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einerseits durch die im Gleisbogen infolge gednderter Be-
rithrungsgeometrie zwischen Rad und Schiene entstehenden so-
genannten Profilkrédfte und andererseits aufgrund der durch
die Kinematik der Radbewegung entstehenden KraftschluBkr&af-
te zwischen Rad und Schiene. Wenn die Schwenkachsen der R3-
der eines Radpaares nicht durch die Rad/Schiene-Beriihrungs-
punkte gehen, erzeugen die Profilkradfte und die Kraft-
schluBkrdfte um die Schwenkachse Momente, welche eine
Schwenkbewegung der Rdder einleiten. Die Schwenkbewegung
kommt zum Stillstand, wenn die Momente aus Profilkrdften
und KraftschluBkriaften im Gleichgewicht sind. Durch geeig-
nete Lage der Schwenkachse kdnnen liber den Hebelarm die
Momente je fir sich beeinfluBt werden, ohne daB sich die
GroBe der auftretenden Krdfte &andert.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfinduné
ist dann gegeben, wenn die Schwenkachsen der Rader eines
unter dem Fahrzeug vorn laufenden Radpaares den gleichen
horizontalen Abstand zur Fahrzeugldngsmitte wie die Be-
riihrpunkte der R&der mit den Schienen haben und hinter den
Beriihrpunkten liegen. Die Schwenkachsen der Rader eines
hinten laufenden Radpaares sind zweckmdf8ig im gleichen ho-
rizontalen Abstand zur Fahrzeuglingsmitte wie die Berihr~
punkte und vor den Beriihrpunkten anzuordnen.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe-
sondere darin, daB sowohl im geraden Gleis ein stabiler,
verschleiBarmer Fahrwerkslauf als auch eine ideale Radial-
einstellung der Rader im Gleisbogen und damit ein ver-
schleiBarmer Bogenlauf mit einer sehr einfachen, leichten
Fahrwerkskonstruktion erreicht werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
schematisch dargestellt und werden im folgenden niher be-
schrieben. Die Figuren 1, 2 und 3 2zeigen jeweils in der

Draufsicht ein Fahrzeug 1 oder Fahrwerk mit zwei Radpaa-
ren., Die Figuren 4 und 5 zeigen mit gleichfalls zwei Rad-
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paaren versehene drehgestelldhnliche Fahrwerke und Fig. 6
deren fahrzeugseitige Anordnung in Seitenansicht. Aus den
Fig., 7 und 11 ist eine Lenkungsfederung 11 bzw. eine Len-
kungsdampfung 12 zum Beeinflussen von horizontalen Schwenk-
bewegungen eines Radpaares ersichtlich, wobei in den Fig.

8 bis 10 jeweils ein Kraft F-Weg s-Diagramm mit unter-
schiedlichen Kennlinien fir die Lenkungsfederung 11 nach
Fig., 7 dargestellt ist.

GemdB Fig. 1 bis 3 weist das umriBlich dargestellte Fahr-
zeug 1 oder Fahrwerk jeweils vorn und hinten ein Radpaar
auf. Ein Radpaar besteht aus zwei jeweils im gleichen Ab-
stand zur Fahrzeugldngsachse la angeordneten Radern 2. Die
Lagerung 3 dieser Riader 2 erfolgt auf Radachsen 5, die mit
je einem Lenkhebel 4 fest verbunden sind. Die Lenkhebel 4
zweier gegeniiberliegender Rader 2 eines Radpaares sind um
fahrzeug~- oder fahrgestellseitig gebildete Schwenkachsen 6
horizontal drehbar und durch eine Spurstange 7 gelenkig
miteinander verbunden.

. Im Beispiel nach Fig. 1 haben die DurchstoBpunkte der

Schwenkachsen 6 durch eine auf die Schienen 9 eines Glei-
ses gelegt gedachte Ebene (hier die Zeichnungsebene) den
gleichen horizontalen Abstand A von der Fahrwerks- bzw.
Fahrzeuglangsmitte la wie die Beriihrpunkte 8 der Rader 2
mit den Schienen 9 (Abstand B). In Langsrichtung liegen
die Durchstofpunkte der Schwenkachsen 6 des in Fahrtrich-
tung (Pfeil X) vorderen Radpaares hinter den Beritihrpunk=-
ten 8 der Rader 2 mit den Schienen 9; die Durchstofpunkte
der Schwenkachsen 6 des hinteren Radpaares liegen vor den
Beriihrpunkten 8 der Rader 2 mit den Schienen 9 (siehe die
Langsabstande C).

Unterschiedlich zu Fig. 1 haben gemdBf Fig., 2 die Durch-
stoBpunkte der Schwenkachsen 6 einen grdferen horizontalen
Abstand A von der Fahrzeugldngsmitte la als die Bertihr-
punkte 8 der R&der 2 mit den Schienen 9 (Abstand B), wobei
die DurchstoBpunkte der Schwenkachsen 6 im gleichen L&ngs-
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abstand C’ von der Fahrzeugquermitte 1lb liegen wie die Be-
rihrpunkte 8 der R&éder 2 mit den Schienen 9.

Nach Fig, 3 kdnnen wiederum unterschiedlich die DurchstoB-
punkte der Schwenkachsen 6 in bezug auf die Beriihrpunkte 8
der Rader 2 mit den Schienen 9 sowohl quer zur Fahrzeug-

. ldngsmitte la als ldngs zur Fahrzeugquermitte lb versetzt

angeordnet sein.Hiérbei ergeben sich die Querabstidnde A
und B sowie die Lingsabsté&nde Cl und Cz, wie dargestellt.

Zwel oder mehrere R&der 2 der in den Fig. 1 bis 3 gezeig-
ten Anordnung konnen zu einem drehgestelldhnlichen Fahr-
werk zusammengefaft werden. Dazu ist gemdB Fig. 4 ein ein-
teiliger Rahmen 10 in bekannter H-fOrmiger Gestaltung (zwei
Langstrdger und ein Quertrédger) vorgesehen. Alternativ ist
nach Fig. 5 ein aus Halften 10a und 10b gebildeter Rahmen
moglich, wobei die Hdlften 1l0a und 10b iiber Gelenke 1l0c
miteinander verbunden sind. Auf diese Weise sind die Rah-
menhdlften 10a und 10b um die Diagonale 104 im Hinblick auf
einen Ausgleich von Schienenunebenheiten beweglich. Sowohl
der einteilige Rahmen 10 als auch die Rahmenhilften 10a

und 10b weisen die Schwenkachsen 6 fiir die R&dder 2 auf.

Die Position der Schwenkachsen 6 entspricht in Fig. 4 und 5
beispieisweise der nach Fig. 2, das heiBt Abstand A grGRBer
als B; C’! = C’, Fig. 6 zeigt die Anordnung einteiliger Rah-
men 10 oder zweiteiliger Rahmen 10a und 10b unter dem Auf-
bau eines Fahrzeuges 1.

Wie aus Fig. 7 ersichtlich, kann die horizontale Schwenk-
bewegung der Rader 2 um die Schwenkachsen 6 durch eine sym-
metrische Lenkungsfederung 1l unterstlitzt werden, die einer-
seits an der Spurstange 7 und andererseits in fahrzeugsei-
tigen Festpunkten lla gehalten ist. Die Lenkungsfederung 11
ist in ihrer Charakteristik gemdB Fig. 8 linear oder nach
den Fig. 9 und 10 progressiv bzw. degressiv auslegbar.

 opsent
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Zur Stabilisierung der horizontalen Schwenkbewegungen der
Rader 2 um die Schwenkachsen 6 empfiehlt sich eine Len-
kungsddmpfung nach Fig. 12, die ebenso mit der Spurstange
7 und fahrzeugseitigen Festpunkten 1l2a verbunden ist. Eine
Kombination der Lenkungsfederung 1l und der Lenkungsdamp-
fung 12 ist ohne weiteres mdglich.
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Patentanspriiche:

1. Fahrwerk filir Schienenfahrzeuge, insbesondere fiir

leichte Schienenfahrzeuge, dadurch gekennzeichnet, daB das
Fahrwerk zwei unabhingig voneinander mit/auf getrennten
Radachsen (5) rotierende und mit diesen um separate, in
einem mindestens der Spurweite entsprechenden Abstand zu-
einander angeordnete Schwenkachsen (6) horizontal schwenk-
bare Rider (2) aufweist, wobei die Schwenkbewegung beider
Rider (2) iber eine Spurstange (7) miteinander gekoppelt ist.

2. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Durchstoflpunkte der Schwenkachsen (6) durch eine auf
die Schienen (9) eines Gleises gelegt gedachte Ebene den
gleichen horizontalen Abstand (A bzw. B) von der Fahrzeug-
langsmitte (la) haben wie die Beriihrpunkte (8) der R&der
(2) mit den Schienen (9), wobei die Durchstofpunkte der
Schwenkachsen (6) eines in Fahrtrichtung vorderen Fahr-
werks des Fahrzeugs (1) hinter den Berihrpunkten (8) der
Rader (2) mit den Schienen (9) und eines in Fahrtrichtung hin-
teren Fahrwerks des Fahrzeugs (1) vor den Beriihrpunkten
(8) der Rader (2) mit den Schienen (9) angeordnet sind
(Ladngsabstande C).

3. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Durchstofpunkte der Schwenkachsen (6) durch eine auf
die Schienen (9) eines Gleises gelegt gedachte Ebene einen
groBeren horizontalen Abstand (A) von der Fahrzeuglings-
mitte (la) haben als die Berlihrpunkte (8) der R&ader (2)
mit den Schienen (9) - Abstand B -, wobei die DurchstoB-
punkte der Schwenkachsen (6) im gleichen Lingsabstand (C’)
von der Fahrzeugquermitte (1lb) liegen wie die Beriihrpunkte
(8) der Rader (2) mit den Schienen (9).
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4. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die DurchstoBpunkte der Schwenkachsen (6) durch eine auf
die Schienen (9) eines Gleises gelegt gedachte Ebene in be-
zug auf die Berilhrpunkte (8) der Rd3der (2) mit den Schie-
nen (9) sowohl quer zur Fahrzeuglangsmitte (la) als lings
zur Fahrzeugquermitte (1lb) versetzt angeordnet sind (Quer-

abstdnde A und B bzw. Langsabstinde C, und C

1 5) -

5. Fahrwerk nach einem der Anspriliche 2 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei einem mit mindestens zwei Fahrwerken
ausgerlisteten Fahrzeug (1) die DurchstoBpunkte der Schwenk-
achsen (6) aller Fahrwerke des Fahrzeuges (1) in gleicher
Weise zu den Berilihrpunkten (8) der R&der (2) mit den Schie-
nen (9) angeoxrdnet sind.

6. Fahrwerk nach einem der Anspriliche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwei oder mehrere der um separate Schwenk-
achsen (6) schwenkbaren Rader (2) 2zu einem drehgestell&hn-
lichen Fahrwerk in einem ein- oder mehrteiligen Rahmen (10
bzw. 1l0a und 10b) zusammengefaft sind.

7. Fahrwerk nach einem der Anspriliche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die horizontale Schwenkbewegung der R&-~
der (2) um die Schwenkachsen (6) durch eine symmetrische
Lenkungsfederung (l1l1) unterstiitzt wird, die eine lineare
oder eine nichtlineare progressive/degressive Kennlinie
aufweist,

8. Fahrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die horizontale Schwenkbewegung der Ra-
der (2) um die Schwenkachsen (6) durch eine Lenkungsdamp-
fung (12) stabilisiert wird.

9. Fahrwerk nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schwenkbewegung der Rader (2) um die
Schwenkachsen (6) sowohl gefedert als auch geddmpft ist.
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10. Fahrwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spurstange (7) kirzer ist als der
horizontale Querabstand (A + A) der Durchstofpunkte der
Schwenkachsen (6) voneinander.,
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